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transmit idas por un enlace ascendente en un sistema 
integrado multihaz de comunicaci6n por sat6l ite (S) en una 
red multimedia de radiof usi6n para establecer comunicacidn 
b i d i r ecc i ona I con un sat6l ite con canal de retorno. La 
s i ncron i zac i 6n de r&faga comun (4) se genera de tal forma 
que la velocidad de transmisibn en el sentido descendente 
( P2 ; U2; C2 ) desde el sat6l Ite es un multiplo entero de la 
referencia de reloj de dicha red. 
(Fig. 2) 
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SISTEMA Y METODO DE SINCRONIZACION COMUN PARA LAS 
RAFAGAS TRANSM1TIDAS POR UN ENLACE ASCENDENTE EN UN 
SISTEMA INTEGRADO MULTIHAZ DE COMUNICACION POR SATELITE 
EN UNA RED MULTIMEDIA DE RADIODIFUSION 



La presente invencion se refiere a un sistema y un metodo de sincronizacion • 
comun para las rafagas transmitidas por un enlace ascendente en un • 
sistema integrado multihaz de comunicacion por satelite en una red 
multimedia de radiodifusion principalmente en aplicaciones de radiodifusion : 
10 digital de video (DVB) que permite a un usuario solicitar servicios J 
interactivos en banda ancha utilizando estaciones estandares tanto en el ^ 
lado de transmision como en el de recepcion. La invencion propone una * 
unica sincronizacion que es comun tanto para los servicios interactivos como * 
para la radiodifusion. . 



ANTFCFDENTES DE LA INVENCION 

El estandar EN 300 421 de ETSI (European Telecommunications Standards 
Institute) se refiere a servicios DVB sobre sistemas transparentes de 
comunicacion por satelite. El proposito de este estandar es el de 
20 proporcionar servicios directos al usuario conocidos como DVB-S 
(radiodifusion digital de video por satelite). a traves de un dispositive 
receptor/decodificador integrado y que esta ubicado en su domicilio. Su 
flexibilidad en multiplexacion permite el uso de una capacidad de 
transmision que englobe una variedad de configuraciones de servicios de 
25 television (TV), incluyendo servicios de sonido y datos. Todos los 
componentes de dichos servicios son multiplexados por division de tiempo 
(TDM) sobre una unica portadora. La descripcion mas detallada de este 
estandar puede encontrarse en el documento publicado por ETSI, EN 300 
421 V1.1.2 (1997-98) con el titulo: "Digital Video Broadcasting (DVB); 
30 Framing structure, channel coding and modulation for 11/12 GHz satellite 
services", el contenido del cual se incluye en esta descripcion por referencia. 
Por otro lado el estandar conocido como DVB-RCS001 de ESTI hace 
referencia a canales de interaccion sobre un sistema transparente de 
distribucion por satelite. El proposito de este estandar es el de proporcionar 
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especificaciones basicas para la provision de canales de interaccion para 
redes interactivas basadas en satelites geoestacionarios (GEO) que 
incorporan terminates fijos con canal de retorno desde el satelite (RCST). El 
servicio es conocido tambien como DVB-RCS (radiodifusion digital de video ■ 
por satelite con canal de retorno). Este estandar facilita el uso de RCSTs ■ 
para instalaciones domesticas tanto individuals como colectivas. Asimismo 
soporta la conexion de dichos terminates con redes de dates en domicilio, y : 
puede ser aplicado a todas las bandas de frecuencia asignadas a servicios : 
de satelite GEO. La descripcion mas detallada de este estandar puede 
encontrarse en el documento publicado por ETSI. TM2267r3DVB- ; 
RCS001rev12 (11 Febrero 2000) con el titulo: "Digital Video Broadcasting . 
(DVB); Interaction channel for Satellite Distribution Systems", el contenido . 
del cual se incluye en esta descripcion por referenda. . 
Estos dos estandares son del tipo mono-haz (mono-spot), es decir que el ' 
satelite define una zona unica como zona de cobertura. Los sistemas ; 
monohaz presentan por tanto el inconveniente de que al tener zonas de . 
cobertura limitadas, no son apropiados para areas de mayor amplitud a nivel j 
mundial. Los servicios relacionados con cada uno de dichos estandares son 
actualmente usados de forma independiente entre si. 

La demanda cada vez mas creciente de servicios interactivos por los 
usuarios hace necesario que los sistemas de comunicacion por satelite 
soporten radiodifusion con canal de retorno a los usuarios finales cuando 
estos pueden estar repartidos en areas totalmente diferentes y dispares en 
el mundo, y asf proporcionar un mejor acceso y una interconexion mas 
25 rapida entre ellos. Ello hace necesario a su vez que se proporcionen 
sistemas con capacidad de realizar radiodifusion en redes que soportan 
multimedia con caracteristica de comunicacion multihaz. 
El servicio que proporciona DVB-S aunque proporciona la posibilidad de una 
comunicacion directa al domicilio del usuario tiene el inconveniente de que 
30 no tiene prevista la posibilidad de incluir un canal de retorno para que el 
usuario pueda comunicar con el proveedor del servicio multimendia. Por otro 
lado el servicio proporcionado por DVB-RCS mientras proporciona dicho 
canal de retorno, no incluye la posibilidad de comunicacion directa con el 
domicilio del usuario. 



20 
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En vista de lo anterior, se ha hecho necesario proporcionar un sistema 
integrado multihaz de comunicacion por satelite en una red multimedia de 
radiodifusion capaz de soportar aplicaciones de radiodifusion digital de video 
(DVB) a fin de facilitar los servicios multimedia directamente al domicilio del '"" 
usuario permitiendo al mismo tiempo que dicho usuario pueda establecer .... 
comunicacion con el proveedor del servicio multimedia a traves de un canal 

de retorno. : 
Una solucion a este problema, propuesta por esta misma solicitante, ha sido 
ofrecer a los usuarios un servicio multimedia de radiodifusion de tal manera 
que el usuario pueda comunicar con el proveedor del servicio multimedia a :. • 
traves de un canal de retorno al satelite, todo ello de una manera 

• * • • 

sustancialmente economica. 

Dicha solucion proponia el uso combinado de los servicios estandarizados 
DVB-S y DVB-RCS, obteniendo asi un sistema de satelite unico, "•— 
regenerativo y multihaz para permitir el uso de estaciones estandar tanto en ... 
el lado de transmision como en el de recepcion. Mediante dicha solucion, 
tanto el usuario final como el proveedor del servicio multimedia utilizan un j ; j 
canal de retorno de acuerdo con el estandar DVB-RCS a traves de un canal : . : 
ascendente hacia el satelite. 

A bordo del satelite la carga regenerativa realiza el multiplexado de la 
informacion proveniente de diversas fuentes en una cadena de datos (data 
stream) apta para ser recibida por un usuario que disponga de cualquier 
equipo estandar receptor/decodificador integrado. 

Por otro lado, de acuerdo con el estandar de ETSI DVB-RCS001 (borrador 
EN 301 790 V1.1.1.) relativo a los canales de interaccion en los sistemas de 
satelite, la sincronizacion de las rafagas transmitidas por el terminal con 
canal de- retorno via satelite (RCST) se realiza mediante la recepcion de 
informacion sobre una referenda de reloj de la red (NCR) dentro de los 
paquetes estandar conocido como MPEG2-TS (Motion Picture Expert Group 
2-Transport Stream), enviados por un centra de control de la red en formato 
DVB-S. El RCST reconstruye la referencia original de 27 MHz del centra de 
control de la red, permitiendole transmitir la informacion de retorno en modo 
rafaga en un intervalo de tiempo (time-slot) asignado. 

Como se ha mencionado anteriormente, el uso independiente y transparente 
entre si de los dos servicios de radiodifusion e interaccion llevado a cabo 
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convencionalmente no hacia necesaria la sincronizacion de las rafagas en la 
transmision de los programas ofrecido a los usuarios, por lo que el RCST 
podia usar estrictamente el estandar DVB-RCS. 

Sin embargo, al combinar los dos servicios DVB-S y DVB-RCS, es decir al 
5 utilizar un sistema integrado de radiodifusion e interaccion como se ha 

mencionado anteriormente, se asume que los RCST usados por el . . 

proveedor de la radiodifusion seran los mismos que los utilizados por los J . 

usuarios. Por ello, se hace necesario definir un metodo de sincronizacion de 

rafaga que sea comun tanto para los servicios interactivos como para la ^ ^ 
10 radiodifusion, y por tanto permitir el uso del mismo tipo de RCST en el lado 

del proveedor del servicio asi como en el de usuario. *••••* 

• • • • 

DESCRIPCION DE LA INVENCION : — : 
Para solventar los problemas arriba expuestos se ha propuesto el metodo y _ 
15 el sistema de sincronizacion comun para las rafagas transmitidas por un •...* 
enlace ascendente en un sistema integrado multihaz de comunicacion por • : : 
satelite en una red multimedia de radiodifusion, objetos de la presente : # : 
invencion. 

Uno de los componentes a bordo de los satelites es un multiplexor 
20 regenerativo DVB. Debido a que dicho multiplexor regenerativo DVB intenta 
utilizar esquemas sincronizados para alojar diferentes canales ascendentes - 
provenientes tanto del proveedor del servicio como del usuario - en una 
unica serial DVB-S descendente, se propone mediante la solucion de la 
invencion, crear una relacion simple entre la frecuencia de referenda que 
25 genera el reloj del centra de control de la red y la frecuencia de referencia 
del satelite. - .. ; 

Asimismo se propone que el mismo reloj de referencia del satelite sea 
utilizado para generar referencias de reloj para la red. 

Por tanto, un objeto de la invencion es proporcionar un sistema integrado 
30 multihaz de comunicacion por satelite en una red multimedia de 
radiodifusion con canal de retorno caracterizado por comprender medios de 
sincronizacion comunes para las rafagas de tal forma que la velocidad de 
transmision en un sentido descendente desde el satelite es un multiplo 
entero de una referencia de reloj de dicha red. 
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De acuerdo con un aspecto de la invencion, el sistema integrado multihaz de 
comunicacion incluye un satelite apto para generar dicha referenda de reloj 
de la red. 

Otro objeto de la invencion es proporcionar un multiplexor para incluir en el • 
satelite de la invencion. : 
De acuerdo con otro aspecto de la invencion, el multiplexor es apto para 
alojar de forma sincrona diferentes canales ascendentes en una serial : 
descendente de tal forma que un periodo de la trama descendente es igual : 
a un periodo de la trama ascendente. 

Otro objeto adicional de la invencion es proporcionar un metodo de : 
sincronizacion comun de las rafagas transmitidas por un enlace ascendente . 

e 

en un sistema integrado multihaz de comunicacion por satelite en una red 
multimedia de radiodifusion con canal de retorno caracterizado porque dicha 

e 

sincronizacion de las rafagas es comun para un proveedor de servicios * 
multimedia y un usuario y se realiza de tal forma que la velocidad de 
transmision en un sentido descendente es un multiplo entero de una [ 
referenda de reloj de la red. * 
De acuerdo con otro aspecto adicional de la invencion, el metodo 
comprende la generacion de dicha referencia de reloj de la red en un satelite 
de dicho sistema. 

Estas y otras caracteristicas de la invencion se describen en mas detalle a 
continuacion con la ayuda de los dibujos que se acompanan. 

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

La figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema multihaz de 
comunicacion por satelite en una red multimedia de radiodifusion, de 
acuerdo con la presente invencion. 

La figura 2 representa un esquema de multiplexado slncrono con varias 
frecuencias en el sentido ascendente y una frecuencia en el descendente. 

EJEMPLO DE REALIZACION PREFERENCIAL 

Para entender mejor el escenario en el que se pretende implantar la 
invencion, se presenta a continuacion una breve descripcion de un ejemplo 
de un sistema integrado de red de radiodifusion y interaccion haciendo 
referencia a la figura 1 . 
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De acuerdo con un escenario tipico de este sistema, un proveedor de 
servicios multimedia 1 en un sistema DVB envia senales de un servicio 
multimedia, como por ejemplo video bajo demanda, a un usuario 2 a traves 
de un satelite S. El proveedor 1 comprende, entre otros componentes 
necesarios para su funcionamiento, un medio generador de serial de 
radiodifusion 11 y un terminal de canal de retorno de satelite (RCST) 12. El 
proveedor envia la serial de radiodifusion P1 que incorpora el canal 
multimedia, al usuario 2 a traves del satelite S. Esta serial contiene ademas 
information acerca de la senalizacion de retorno que sirve para acceder y 
sincronizarse a la red interactiva. La serial P1 es por tanto una serial 
ascendente del tipo de las sefiales en conformidad con el estandar DVB- 
RCS arriba descrito. : 
Un medio controlador de red 3 se encarga del control y la gestion de las ; 
funciones de la red. Ademas tiene la capacidad de transmits directamente al * 
15 satelite information sobre la senalizacion y la temporizacion para la _ 
operation de la red desde un generador de sefiales 31 y utilizando el mismo . 
modo estandar DVB-RCS, a la vez de que es capaz de recibir los diferentes • 
canales de retorno procedentes del proveedor de servicios multimedia y del ^ 
usuario, que le transmita el satelite S mediante sefiales DVB-S. La # 
20 senalizacion se debe entender a incluir todas las operaciones de control de 
la red, como por ejemplo petition de acceso a la red, autentificacion, 
sincronizacion, etc. La senalizacion directa es la que se envia desde el 
medio controlador 3, y la de retorno corresponde a la serial que envian el 
usuario 2 y/o el proveedor 1. Por tanto la parte de senalizacion de la serial 
25 P1 se dirige al medio controlador 3. 

El medio controlador comprende tambien un terminal de canal de retorno de 
satelite 32 para recibir dichas sefiales de retorno DVB-S. - : 
El satelite S puede ser preferentemente del tipo multihaz por lo que puede 
tener una zona de cobertura multiple, dando lugar a que varios usuarios 2 
30 puedan solicitar por separado, servicio multimedia de banda ancha 
independientemente del lugar donde se encuentren, siempre que esten bajo 
la zona de cobertura del satelite multihaz S. En la figura 1 se muestra solo 
un usuario 2 por razones de simplification, entendiendose que podran estar 
presentes varios usuarios en comunicacion con el satelite S. 



• • • « 
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Con esta disposicion el usuario 2 solicita mediante una serial U1, un servicio 
multimedia predeterminado al proveedor 1. Dicha serial es enviada al 
satelite S y contiene el canal de retorno hacia el proveedor 1 y sefializacion 
de retorno hacia el centra de control 3, ambos en formato DVB-RCS. El 
satelite S se encarga de pasar la peticion al proveedor del servicio 1 *• 
mediante una serial P2 del tipo DVB-S que contiene el canal de retorno del 
usuario 2 y la sefializacion del medio controlador 3. Dicha serial P2 es j- 
recibida por el terminal de canal de retorno de satelite 12 y es procesada 
posteriormente de manera convencional a fin de gestionar la peticion del 
usuario 2. 

Las operaciones de control de envio de las senales U1 y P2, asi como la 
verification de la identidad y el perfil del usuario se realizan en el medio 
controlador 3 mediante el intercambio de senales C2 en formato DVB-S y : 
C1 en formato DVB-RCS. La serial C1 sirve para el envio de sefializacion *• 
hacia el proveedor 1 y/o hacia el usuario 2, y la serial C2 sirve para recibir la ; . 
sefializacion de retorno del proveedor 1 y/o del usuario 2. Estas senales 
tendran que pasar por el terminal de canal de retorno de satelite 32 de forma ^ 
bi-direccional. Suponiendo que el usuario es identificado y su perfil es 
aprobado para recibir el servicio solicitado, el proveedor 1 envia la serial de 
radiodifusion P1 hacia el satelite. Esta serial se envia en el formato DVB- 
RCS. Una vez recibida en el satelite, esta serial junto con otras posibles 
senales ascendentes recibidas desde esta misma u otras fuentes de 
radiodifusion son multiplexadas en un medio multiplexor, obteniendo una 
sefial en formato DVB-S en forma de una cadena de datos apto para ser 
recibido por cualquier equipo receptor/decodificador integrado. El 
multiplexado se realiza mediante un medio regenerador a bordo del satelite. 
Dicho regenerador ademas de realizar el multiplexado, es capaz de realizar 
funciones de conexion cruzada y/o difusion de canales a diferentes zonas de 
cobertura. 

El usuario 2 recibe el canal multimedia del proveedor 1 y la sefializacion del 
medio controlador 3, ambos en formato DVB-S. El usuario 2 tiene 
incorporado en su domicilio un terminal de canal de retorno de satelite 
(RCST), por lo que dispone de la posibilidad de comunicar a traves de un 
canal de retorno con dicho satelite S y mediante la mencionada serial U1 
que al ser del formato DVB-RCS permite esta operation. De esta manera 
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todas las senates recibidas desde los usuarios en el satelite S son 
multiplexados en el mismo mutliplexor. Una vez multiplexada, la senal 
resultante es enviada por el satelite S al proveedor 1 mediante la senal P2 
que es del formato DVB-S. 

5 El funcionamiento del RCST comprende la transmision en modo multi- 
frecuencia en acceso multiple por division de tiempo, es decir MF-TDMA, de 
rafagas que contienen paquetes de MPEG2-TS seguido de una estructura 
de trama ascendente tal y como viene descrito en el estandar DVB-RCS. 
Esto implica que la duracion de la trama ascendente contenga un numero 

10 entero de ciclos, en este caso de 27 Mhz, del reloj de referenda de la red 
(NCR). Por tanto: 

Tuf = Nu/Riu = K/27MHZ (1) 
Donde Tuf es el periodo de la trama ascendente en usee; 
Nu es la informacion de los paquetes MPEG2-TS en bitios dentro de una 
15 trama ascendente; 

Riu es la velocidad de informacion ascendente en Mbit/s; y 

K es un numero entero que representa el numero de los ciclos de NCR en 

una trama ascendente. 

Por otro lado, el multiplexor DVB a bordo mapea varias senates 
20 ascendentes en una cadena de datos (data stream) descendente del tipo de 
multiplexado por divison de tiempo, es decir TDM, compatible con el 
estandar DVB-S, haciendo uso de un esquema sincrono, lo cual conduce a 
la siguiente relacion: 

Nu/Riu = Ntd/(CVR*RS*Rtd) 
25 Donde Ntd es la informacion de los paquetes MPEG2-TS. expresada en 
bitios y mapeada en una trama descendente; 

CVR es la relacion del codigo convolucional seleccionado para", la serial 
DVB-S descendente, el cual puede tener los valores de 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 6 
7/8 defmidos en el estandar DVB-S; 
30 RS es la relacion del codigo Reed-Solomon para los paquetes MPEG2-TS, 
que es igual a 188/204; 

Rtd es la velocidad de transmision descendente incluyendo codificacion 
convolucional y Reed-Solomom en Mbit/s. 

Debido a que Ntd, es decir el numero de los bitios transmitidos depende de 
35 la relacion del codigo convolucional (CVR) seleccionado y que en el 
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estandar DVB-S, RS es fija, resulta en que la expresion Ntd/(CVR*RS) sea 
un valor constante que se podria representar como Nd. Entonces: 

Nu/Riu = Nd/Rtd = Tdf (2) 
Por tanto Nd/Rtd puede proporcionar un periodo de la trama descendente, 
5 Tdf que coincida con el periodo de la trama ascendente, Tuf en la relacion 

(D- 

Basandose en esta conclusion, se hace referencia ahora a la figura 2, donde 
se observa un esquema de multiplexado sincrono, donde Fun a Fu n son 
diferentes frecuencias de portadoras utilizadas en el acceso ascendente y 
10 Fd es la frecuencia utilizada en el sentido descendente. De las ecuaciones 
(1) y (2) se puede llegar a la siguiente: 

Nd/Rtd = K/27 MHz 

Y por tanto: 

Rtd = (Nd/K)*27 Mhz (3) 
15 Si la relacion Nd/K se selecciona de tal forma que represente un numero 
entero, por ejemplo M, entonces: 

Rtd = M*27 MHz 

Dependiendo del ancho de banda (BW) del transmisor a bordo de satelite, M 
puede asumir valores diferentes. En la tabla que sigue se representan 
20 algunos ejemplos de dichos valores, asi como la velocidad de transmision 
descendente resultante. 



25 



30 



BW 


M 


Rtd 


36 MHz 


2 


54 Mbit/s 


54 MHz 


3 


81 Mbit/s 


72 MHz 


4 


108 Mbit/s 



Ademas el uso de una velocidad descendente que sea multiplo de 27 Mhz, 
permite el uso del reloj del satelite como generador de frecuencia de 
referencia de reloj de la red (NCR) por lo que se consigue una simplification 
sustancial en la sincronization del repetidor DVB a bordo de satelite con la 
consiguiente reduction de costes. 

En la figura 2, se observa que las frecuencias portadoras Fui y Fu n 
representan un periodo de trama de transmision ascendente Tuf que en 
cada frecuencia contiene un numero determinado de paquetes de 
information Nu. que en caso del ejemplo de esta figura son 4. Estos 
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paquetes, tras ser tratados en etapas de demultiplexacion, demodulacion, 
decodificacion y desaleatorizacion, no mostradas en la figura por 
simplificacion, entran en un medio multiplexador 4, con n entradas 4, a 4 n y 
una frecuencia de salida Fd para la serial descendente. Debido a que el 

5 periodo de la trama descendente Tdf es el mismo que el de la trama 
ascendente, dicho multiplexor 4 puede utilizer un esquema sincrono para ; 
alojar los paquetes ascendentes en una senal descendente utilizando una : 
velocidad de transmision descendente Rtd que es un multiplo de la 
frecuencia del reloj de referencia de la red. El resultado es un numero de . 

10 paquetes descendentes Ntd alojados en la trama descendente tal y como se . 
observa en la figura. 

Gracias a la solucion propuesta por la invencion. se consiguen las siguientes ^ 
importantes ventajas: 

- El metodo de la invencion permite tanto al usuario como al proveedor del ' 
15 servicio multimedia, el uso del esquema de sincronizacion de rafagas • 

definido en el estandar DVB-RCS. 

- Asimismo permite al multiplexor DVB a bordo utilizar un multiplexado 
sincrono, el cual es sustancialmente mas simple que el multiplexado 
asincrono. 

20 - La generacion de la frecuencia de reloj a bordo de satelite se simplifies 
debido al uso de una sola frecuencia de referencia tanto para la 
sincronizacion a la red interactiva como para la generacion de la senal 
descendente. 

- Asimismo permite que la generacion de la frecuencia de reloj de 
25 referencia de la red (NCR) se realice a bordo del satelite, por lo que se 

simplifica sustancialmente la sincronizacion de los equipos de a bordo 
con la red interactiva. 
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RFIVINDICACIONES 

1- Sistema integrado multihaz de comunicacion por satelite (S) en una red 
5 multimedia de radiodifusion con canal de retorno caracterizado por 
comprender medios comunes de sincronizacion de rafagas (4) de tal 
forma que la velocidad de transmision en un sentido descendente (P2; 
U2; C2) desde el satelite es un multiplo entero de una referenda de reloj 
de dicha red. 

10 2- Sistema segun la primera reivindicacion, caracterizado por incluir un 
satelite (S) apto para generar dicha referencia de reloj de la red. 

3- Multiplexor para incluir en el satelite de la reivindicacion 2. 

4- Multiplexor de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque es 
apto para alojar de forma sincrona diferentes canales ascendentes en 

15 una serial descendente de tal forma que un periodo de la trama 
descendente (Tdf) es igual a un periodo de la trama ascendente (Tuf). 

5- Metodo de sincronizacion de rafagas en un sistema integrado multihaz 
de comunicacion por satelite en una red multimedia de radiodifusion con 
canal de retorno caracterizado porque dicha sincronizacion es comun 

20 para un proveedor de servicios multimedia y un usuario de tal forma que 
la velocidad de transmision en un sentido descendente (P2; U2; C2) es 
un multiplo entero de una referencia de reloj de la red. 

6- Metodo segun la reivindicacion 5, caracterizado por comprender la 
generacion de dicha referencia de reloj de la red en un satelite (S) de 

25 dicho sistema. 



